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Resumo.Este trabalho tem o objetivo de descrever o cotapwento e uso do
fator de demanda na industria madeireira, espeaifiente na serrarias, como
um instrumento de apoio aos programas de eficiéangrgética na industria
e agroindustria. Diversos sdo os indices e fatateseficiéncia energética
conhecidos e entre eles pode-se citar o consumeciégp, o fator de
poténcia, o fator de carga e o fator de demandaafocoletados dados de
cinco serrarias do sudoeste paulista que mais sexapavam em relacdo a
caracteristica da madeira bruta utilizada. Conchse que o fator de demanda
€ um importante indicador de eficiéncia energétcgue as serrarias tem
grandes variagcbes mensais deste fator, fato estelaea precariedade da
maioria das instalacdes e a propria caracteristiaprocesso industrial.
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Abstract. This paper aims to describe the behavior and usth® demand

factor in the lumber industry, specifically in sailksy as a tool to support
energy efficiency programs in industry and agrilbess. There are several
well-known indices and energy efficiency factorsl @mong them we can
mention the specific consumption, power factor,dldactor and demand
factor. Data from five sawmills southwestern S&alBaame closest relative
to the characteristic of raw wood used were co#idctit was concluded that
the demand factor is an important indicator of eyerefficiency and the
lumber mills have large monthly variations of tiiétor, a fact due to the
precariousness of most facilities and the charastier of the industrial

process.
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1. Introducéo

De acordo com Capelli (2007), para se atingir biwe eficiéncia energética sao
necessarios basicamente cinco passos:

e Compreender seu consumo atual.

e Entender como ele é cobrado.

e |dentificar oportunidades de economia de custos.

e Elaborar um diagndstico energético e um plano éreru

e Verificar, por meio de indicadores ou medicéo diret reducdo da demanda ou
0 consumo de energia elétrica.

Segundo Eichhammer e Mannsbart (1997), o prin@ppdtivo dos indicadores
energéticos na industria € proporcionar um enteadiocnmaior da influéncia técnico-
econdmica no total do consumo final de energiandstria e individualmente dos
subsetores ou filiais.

Os resultados da analise dos indicadores defefiei energética podem ser
utilizados também para os seguintes fins:

e Direcionar as mudangas no consumo energeético;

e Estabelecer politicas de eficiéncia energética;

e Estabelecer politicas ambientais;

e Orientar estabelecimento do preco da energia;

e Propiciar mudanca no comércio dos bens energosivienou no produto final;
¢ Indicar os impactos estruturais para melhorar@égitia energética;

e Servir de instrumento para mensurar 0 sucesso ligcpade negociacdo das
reducdes das emissdes de CO2.

De acordo com Caneppele & Seraphim (2013) dives&osos indices e fatores
de eficiéncia energética conhecidos. Entre eleg{gedcitar o consumo especifico, o
fator de poténcia, o fator de carga e o fator cheahela.

O fator de demanda que é definido como a razadsomaa das poténcias
nominais dos equipamentos de utilizacdo suscetieisuncionar simultaneamente,
pela soma das poténcias nominais de todos os eqgipas de utilizacdo alimentados
pela mesma instalacdo ou parte da instalacao (O@,T&RI08).

Caneppele (2011) cita que o fator de demandaagdrda demanda maxima de
uma instalacdo ou de um setor ou de um conjuntcadgas de uma instalacao para a
poténcia instalada da instalacéo, do setor ou dcto de cargas.

Segundo Cotrim (2008), o regime de funcionamento udn equipamento
utilizado pode ser de modo que a poténcia efetiméenabsorvida seja inferior a
respectiva poténcia nominal. E o caso dos motdétgoes, suscetiveis de funcionar
abaixo de sua carga plena.



O fator de demanda ou de utilizacdo é definid@ pen equipamento como a
razao da poténcia maxima efetivamente absorvidembém chamada de poténcia de
trabalho — para a sua poténcia nominal.

O valor do fator de demanda deve ser menor ou guan. Em uma instalacéo
industrial usual, os equipamentos a motor apresgrgaralmente, fatores de utilizacéo
na faixa de 0,3 a 0,8. Este fator pode indicarra domensionamento dos equipamentos
em relacéo ao trabalho executado

Em serrarias existem variaveis como o desperdiei@nergia em relacdo ao
maquinario instalado e os metros cubicos de torsadwms, diametro das serras
relacionado as bitolas de tora serradas, manutelagsgimaquinas, qualidade da méo-de-
obra, todos responsaveis pela eficiéncia energélisAIEPPELE, 2011).

O tipo de matéria prima - nativa ou plantaddetermina variacdes na
qualidade do produto final e no processo produt@@dluxo basico do processamento
industrial de madeira de@nuse seus desdobramentos sdo mostrados na Figura 01.

As principais etapas sao: obtencdo da madeirtoras e transporte, chegada
na indastria, descascamento, desdobro princiefilos, e gradeamento e secagem
(ABIMCI, 2004b).
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Figura 01. Fluxograma esquematico de obtencéo deinaaserrada.
Fonte: (ABIMCI, 2004b).

As serrarias sdo empreendimentos cada vez maisrtempes, pois agregam
valor ao produto florestal por meio do desdolda madeira, sem o qual o
aproveitamento para as etapas seguintes da cadpradlicdo seria dificil.



Goncalves (2000) classifica os processos de umimadg madeira em abate,
descascamento, desdobro, laminacéo, producao tlieutss e beneficiamento. Cada um
desses processos € formado por diversas operaeapjais definem o trabalho de
transformacédo da forma da madeira num determineatmegso, como por exemplo, as
operacOes de corte, seja com uma serra de fitarraia ou com uma seccionadora na
indastria de moéveis seriados.

Neste contexto, este trabalho tem o objetivo derdger o comportamento e uso
do fator de demanda na industria madeireira, ep@mtiente na serrarias, como um
instrumento de apoio aos programas de eficiénciargética na industria e
agroindustria.

2. Materiais e métodos

A parte inicial foi realizada na UNESP — Campupéikmental de Itapeva, no
Laboratério de Processamento da Madeira, localizadanunicipio de ltapeva, Sdo
Paulo, conforme ilustrado na Figura 02.

Figura 02. Laboratério de Processamento da MadeaitdNESP, campus de Itapeva.

Este laborat6rio é uma serraria modelo, destidaaialas praticas dos alunos de
graduacgdo do curso de Engenharia Industrial Madeieede alunos de pos-graduacgéo
de diversas instituicbes e programas.



Considerando que existem na regido de Itapevaxiapadamente 60 empresas
de processamento da madeira, foram escolhidas sarcarias que mais se aproximam
em relacdo a caracteristica da madeira bruta adéize produtos de madeira serrada
produzida. Em relacdo a madeira bruta esta € noreméé com casca, de didmetro em
torno de 30 cm e comprimento variando de 2,2 nP a3,

Os dados coletados tiveram o sigilo mantido coradepdo acordo para a
execucao das pesquisas junto a essas empresan, figsiesignada cada serraria com
0 nome genérico Serraria A, Serraria B, Serrari@etraria D e Serraria E.

As serrarias estudadas utilizam como matéria-pbascamente duas espécies
de madeira que sdoRinus taedae oPinus elliotti. O estado da arte do processamento
industrial dessas duas espécies mostra que hasweadacdes significativas e que,
portanto, ndo € necessaria que seja caracterizesiaéaie utilizada quando da etapa da
coleta de dados elétricos.

De forma geral temos uma série de equipamentas @fressos na producao
entre os quais se pode citar Serra Fita Verticefil&leira, Serra de Fita Horizontal,
Serra Multilaminas, Picador.

Véarios sdo os produtos fabricados por essas inasgistanto para o mercado
interno como para o0 mercado externo. Para o mercadmo temos a producédo de
madeira serrada em forma de tdbuas e pontalei®ariaade tomate. Para o0 mercado
externo temos a producdo de madeira serrada ena fdentabuas e ripas para producao
de cercas.

O uso da capacidade instalada da serraria, coasite valores de demanda
utilizada e da poténcia instalada no parque in@istoi calculado através do fator de
demanda.

O fator de demanda pode ser considerado um faoprdjeto e pode ser
calculado com dados da fatura de energia e daascarstaladas na planta industrial.

O calculo do fator de demanda foi realizado dedaoom a Equacao 01.:
Dm

FD =——
Pi (01)

onde:

FD = Fator de demanda.
Dm = Demanda maxima, em [kW].

Pi= Potencia nominal dos equipamentos instalados laatap industrial, em
[KW].



3. Resultados

Com base nos dados coletados e analisados Camdéppéll), Caneppelet al.
(2012) e Caneppele & Seraphim (2013), € apresemtad€igura 03, o comportamento
do fator de demanda mensal de cada serraria. @®datle demanda médios mensais
nas serrarias pesquisadas estéo listados na Tdbela
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Figura 03. Fator de demanda mensal nas serrarias.

Observa-se grandes variagdes mensais principanmas Serrarias A, C e D.
Isto pode estar relacionado a propria caractegist@w processo industrial, que néo é
automatizado e a precariedade das instalacoex@&betiato este que foi constatado nas
visitas técnicas.

Tabela 01. Fator de demanda médio mensal

Demanda fora| Poténcia Fator de

de ponta [KW] instalada [KW] | demanda
Serraria A | 79 160 0,49
SerrariaB | 184 330 0,56
SerrariaC | 89 176 0,51
SerrariaD | 94 221 0,43
Serraria E | 219 396 0,55




As concessionarias de distribuicdo de energiaiecdéfornecem fatores de
demanda tipicos, assim como dados do fator, da eangtabelas de acordo com o ramo
ou atividade industrial

A concessionaria de energia CELESC (2012) estabefe especificacao
utilizada para ligacdo de novos consumidores fatode demanda tipicos de
aproximadamente 0,46 para a atividade industriglain@ira. Foram pesquisadas outras
concessionarias, porém elas nao forneceram osegaler fator de demanda solicitados.

A comparacdo dos valores de fator de demanda esmarias pode ser
visualizada na Figura 04.
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Figura 04. Fator de demanda médio mensal nasisstrar

Comparando os valores médios mensais das serrariggeriodo analisados,
verifica-se que todos ficam préximos a 0,46 quev@lor sugerido pela concessionaria
de energia. Cabe ressaltar que esta é a média daaiinteiro.

O fator de demanda se refere ao uso da demandmetgia em funcdo da
poténcia total dos equipamentos instalados narger@ssim quanto maior o valor,
melhor.

Para a variagdo do fator de demanda, considetaes&amente que “0,3”
significa um baixo fator de demanda e “0,7” quengpresa possui um alto fator de
demanda.

Embora este fator seja considerado por diveast@mes como sendo de projeto,
ele é importante para o diagnostico da instala@da e para possiveis readequacdes
em termos de comando e protecgéao.

As medidas para melhorar o fator de demanda inclu@lanejamento e projeto
dos equipamentos instalados na area industrial ga@ase adequem aos valores ou
metas de producgédo da serraria, evitando que existanpamentos que operem com
baixa carga em relagéo a sua capacidade nomimpleosejam 0cCioSos.



4. Conclusoes

A industria madeireira, especificamente as sesariem possibilidade de
agregar valor aos produtos e diminuir custos delyg@o. O que foi exposto pode
contribuir neste sentido para uma aproximacao entneio académico e oS empresarios
deste setor.

As serrarias tiveram grandes variacbes mensafatdo de demanda, fato este
devido a precariedade da maioria das instalac@eprépria caracteristica do processo
industrial.

Dar importancia ao fator de demanda como indica#oeficiéncia energética
pode tirar um pouco o foco de indicadores maiddraaiais e utilizados amplamente até
entdo, como o fator de poténcia e o consumo especlle é fundamental para se
entender o comportamento dos equipamentos do pgeedutivo de inddstrias e
agroindustrias.

O estabelecimento e uso de indicadores especiias a atividade industrial
madeireira, sejam eles indices, fatores ou consuéasprescindivel para que inicie
um programa de eficiéncia energética, pois podemmitorar o impacto desses
programas além de motivar os usuarios da instakac¢&ar racionalmente a energia.
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